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L'invention concerne un appareil d' application d'un cable sur une surface de 
reception rotative, notamment pour fabriquer des pneumatiques. 

L'interet de realiser un renforcement annulaire dans les pneumatiques, utilisable 
sur toute leur peripheric tel qu'un renforcement de la carcasse, a ete demontre 
5 depuis longtemps. Un tel renforcement peut, en particulier, etre constitue par la 
realisation d'une nappe comprenant des cables enroules radialement sur la 
carcasse du pneumatique ; cette nappe est couramment appelee dans le 
pneumatique cuit : « nappe a zero degre ». 

On entend ici par cable un seul fil textile ou metallique ou plusieurs, le ou les fils 
10 pouvant etre, de plus, enrobes d'un melange caoutchouteux cru ou cuit. 

On utilise en particulier des fils metalliques pour la realisation de nappe a zero 
degre dans certains pneumatiques tels que ceux destines aux poids lourds. Or, 
lors de la cuisson des pneumatiques crus, ces derniers subissent dans le moule de 
cuisson une conformation dont il est necessaire de tenir compte pour 
15 1' architecture finale des pneumatiques. II est clair que l'utilisation de cables 
metalliques pour des nappes a zero degre engendre de grandes difficultes, ces 
cables ne pouvant pas accepter d'allongement lors de la conformation dans le 
moule, du fait de leur rigidite. 

Diverses solutions ont ete envisagees pour resoudre ce probleme. Une solution a 
20 consiste a utiliser des cables metalliques fractionnes. Les nappes a zero degre 
crues ainsi realisees sont susceptibles d'accepter la conformation a laquelle le 
pneumatique est soumis lors de la cuisson. Cependant, de telles nappes 
constituent dans le pneumatique cuit des zones fragilisees vis-a-vis de leur 
sensibilite a l'oxydation due a ces coupures entre les differentes parties des 
25 cables. Cette solution reste done insatisfaisante. 
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D'autres solutions ont ete proposees portant sur la nature des cables metalliques. 
Ainsi, par exemple, l'utilisation de fils metalliques bi-elastiques permet de 
realiser un compromis entre les proprietes de rigidite et d'allongement de la 
nappe crue obtenue. Bien qu'interessante, une telle solution entraine des 
5 modifications importantes dans les architectures crues et cuites de pneumatique 
souhaitees pour compenser la baisse de rigidite de la nappe a zero degre cuite 
obtenue, telles que la presence de nappe supplementaire, des modifications dans 
les melanges caoutchouteux, etc. 

Enfin, un troisieme type de solutions s'est interesse a des modifications de pose 
10 de produits a cru permettant d'obtenir les architectures a cuit souhaitees. Ainsi, 
est apparue l'idee de poser les cables sous forme ondulee dans le pneumatique 
cru afin qu'ils soient disposes radialement dans le pneumatique cuit suite a la 
conformation en moule de cuisson. 

Cette solution astucieuse presente neanmoins des difficultes de mise en oeuvre. 

15 En effet, le pneumatique cru a ete assemble sur un tambour cylindrique ou 
legerement galbe alors que le pneumatique cuit sortant du moule de cuisson est, 
par rapport a cette premiere forme, surgalbe. Par consequent, lors de la 
conformation, les deformations subies par le pneumatique vont etre beaucoup 
plus importantes au sommet dudit pneumatique qu'au niveau de ses epaules. II 

20 est done necessaire d'etre capable de poser industriellement un cable 
sinusoidalement avec des ondulations differentes, voire meme des periodes 
differentes, selon sa position radiale afin que la nappe realisee presente des fils 
orientes radialement quelle que soit sa position radiale proche du sommet ou des 
epaules. 

25 La publication EP-0 724 949 presente un appareil d'application de fils textiles ou 
metalliques sur une surface rotative avec des ondulations sinusoidales. Des 
moyens de deplacements des fils en translation transversale par rapport a la 
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direction de delivrance des fils permettent d'obtenir une telle pose, Famplitude et 
la periode de la sinusoide etant maitrisee grace au controle et a la commande des 
vitesses de rotation de la surface de pose, de l'element delivrant les fils et de la 
commande des moyens de deplacement. Cependant, ces moyens de deplacements 
5 sont constitues par une filiere translatable dans la direction transversale, 
actionnee par un moteur par 1' intermediate d'une bielle fixee sur un volant 
motorise. 

Cela signifie en pratique que, la vitesse de rotation de la surface de pose etant 
determinee, pour modifier 1' amplitude des ondulations des fils sur cette surface 

io en continu, il faut modifier la vitesse de l'element delivrant les fils pour modifier 
la quantite de fils delivres et modifier la position de la bielle par rapport au volant 
pour synchroniser la modification de 1' amplitude des ondulations realisees. La 
realisation de cette derniere modification en continu parait done difficilement 
envisageable. De plus, il est clair, qu'en fonction de la sinusoide desiree, la 

15 vitesse de pose elle aussi sera limitee afin de ne pas gener le mouvement 
motorise de la filiere. 

L'invention vise a pallier l'ensemble de ces inconvenients. 

Selon l'invention, l'appareil d'application d'au moins un cable sur une surface de 
reception rotative ayant une vitesse de rotation V2, comprend un corps 

20 comportant des moyens de delivrance du cable comprenant au moins un cabestan 
ayant une vitesse de rotation VI, des moyens de deplacement transversal du 
cable par rapport a la surface de reception et des moyens de pose du cable sur 
ladite surface de reception, caracterise en ce que 1' amplitude du deplacement 
transversal des moyens de deplacement transversal du cable est asservie 

25 directement au rapport des vitesses VI et V2, cette amplitude etant modifiable de 
facon continue pendant la pose du cable. 
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Cet asservissement permet ainsi une modification en continu de 1' amplitude de la 
sinuso'i'de formee mais surtout il permet d'atteindre des vitesses de pose du cable 
tres importantes. 

L'invention a ainsi pour objet un appareil d'application d'au moins un cable sur 
5 une surface de reception rotative ay ant une vitesse de rotation V2, comprenant 
des moyens de delivrance du cable comprenant au moins un cabestan ayant une 
vitesse de rotation VI, des moyens de deplacement transversal du cable par 
rapport a la surface de reception et des moyens de pose du cable sur ladite 
surface de reception, caracterise en ce que les moyens de deplacement transversal 
io du cable realisent ledit deplacement par la combinaison d'un mouvement de 
rotation autour d'un axe perpendiculaire a la direction de progression du cable 
avec un mouvement de pivotement dans un plan contenant l'axe de ladite 
rotation, 1' importance du pivotement etant determinee par le rapport des vitesse 
VI et V2. 

15 L'invention concerne egalement un procede d'application d'au moins un cable 
sur une surface de reception rotative, notamment pour fabriquer des 
pneumatiques, qui comprend les etapes suivantes : 

- on delivre un cable dans une direction sensiblement perpendiculaire a 

l'axe de rotation de la surface de reception, 
20 - on deplace transversalement a ladite surface le cable afin de creer des 

ondulations sur cette derniere et 

- on pose le cable sur cette surface de reception, 

caracterise en ce que le deplacement transversal du cable est obtenu par la 
combinaison d'un mouvement de rotation autour d'un axe perpendiculaire a la 
25 direction de progression du cable avec un mouvement de pivotement dans un 
plan contenant l'axe de ladite rotation, 1' importance du pivotement etant 
determinee par la quantite de cable delivre par tour de la surface de reception 
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D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention apparaitront a la lecture de 
la description d'un exemple de realisation d'un appareil d'application d'un cable 
conforme a 1' invention, en reference au dessin dans lequel : 

- la figure 1 est une representation schematique en elevation laterale de 
5 l'appareil d'application conforme a l'invention, 

- la figure 2 est une coupe partielle de l'appareil d'application selon la ligne II 
representee sur la figure 1 , 

- la figure 3 est une representation partielle en vue de dessous de l'appareil 
d'application selon la fleche F representee a la figure 1, 

10 - les figures 4 A a 4D sont des representations schematiques de l'appareil 
d'application represents a la figure 3, illustrant ses differentes phases de 
fonctionnement. 

Selon la figure 1, l'appareil d'application 1 d'un cable sur une surface de 
reception rotative 2 comprend un corps 5, le cable etant applique sur la surface de 
15 reception 2 dans une direction sensiblement perpendiculaire a l'axe de rotation de 
ladite surface tangentiellement a cette derniere. La surface de reception 2 tourne 
avec une vitesse de rotation controlee qu'on designera par V2. 

Dans ce qui suit, on designera par « direction de progression du cable » la 
direction sensiblement perpendiculaire a l'axe de rotation de la surface de 
20 reception 2. 

Le corps 5 porte des moyens de delivrance 10 du cable dans une direction 
perpendiculaire a l'axe de rotation de la surface de reception, des moyens de 
deplacement transversal 20, 30 dudit cable et enfin des moyens de pose 40 de ce 
cable sur la surface de reception 2, ces differents organes agissant 
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successivement pour realiser 1' application du cable sur la surface de reception 2 
avec les ondulations souhaitees. 

Les moyens 10 de delivrance comprennent au moins une poulie 12 d'arrivee du 
cable alimente par un rouleau d'approvisionnement non represente. L'axe de 
5 rotation de la poulie 12 est ici parallele a celui de la surface de reception 2, ce qui 
permet au rouleau d'approvisionner aisement un cabestan 1 1 dont l'axe XX' est 
perpendiculaire a celui du rouleau 12. Ainsi en sortie du cabestan 11, le cable 
sort sensiblement dans la direction de progression du cable pour alimenter les 
moyens de deplacement transversal 20, 30 dudit cable. 

10 Le cabestan 11 est motorise a l'aide d'un moteur 13, par l'intermediaire d'une 
courroie de transmission 14 avec une vitesse de rotation que l'on notera VI. La 
maitrise de la vitesse VI en synchronisme avec la vitesse V2 de rotation de la 
surface de reception 2, permet de determiner la quantite de cable delivre sur la 
surface rotative 2 par tour de celle-ci. 

15 Les moyens de deplacement 20, 30 sont representes plus particulierement sur les 
figures 2 et 3, et comprennent une tete de guidage 20 cooperant avec les moyens 
30 portes dans le corps 5. 

La tete de guidage 20 comprend une bielle 21, perpendiculaire a l'axe XX' de 
rotation du cabestan 11, qui porte sur sa face 210 orientee vers l'exterieur de 
20 l'appareil d'application 1, deux galets de guidage 22 et 23 d'axes 
perpendiculaires a ladite bielle et montes libres en rotation par rapport a cette 
derniere. 

Chaque galet de guidage 22, 23 porte une gorge centrale 221, 231 de reception 
du cable delivre par le cabestan 1 1 . Afin de faciliter le guidage du cable et de 
25 Paccompagner dans son deplacement transversal, les deux galets de guidage 22 
et 23 sont excentres par rapport au centre de la face de la bielle 21 de sorte qu'ils 
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soient tangents a la droite ayant la direction de progression du cable et passant 
par le centre de la bielle, et decales l'un de l'autre dans cette meme direction. 
Bien que cette disposition soit avantageuse, on peut tout a fait envisager de 
disposer les deux galets sans decalage entre eux. 

5 Des arbres 24 et 25 d'axes paralleles entre eux sont monies a rotation dans les 
extremites 211 et 212 de la bielle 21 par l'intermediaire de roulement a billes 26, 
les axes des arbres 24 et 25 etant perpendiculaires a ladite bielle 2 1 . 

Ces arbres 24 et 25 portent en sortie de la bielle 2 1 situee vers la face interieure 
de la bielle par rapport a l'appareil d' application respectivement une chape 241, 
10 251. 

Les moyens de deplacement 30 comprennent deux arbres 31 et 32 paralleles 
entre eux et perpendiculaires a l'axe XX', c'est-a-dire perpendiculaire a la 
direction de progression du cable tournant dans des roulements a billes 33 portes 
par le corps 5 et motorise a l'aide d'un moteur commun non represents relie 
15 respectivement a une poulie d'entrainement 36, 37 pour chaque arbre par une 
meme courroie de transmission 35. 

Les arbres 31 et 32 se prolongent en sortie du corps 5 disposes vers la tete de 
guidage 20 par respectivement une chape 311, 321, ces chapes etant reliees 
respectivement aux chapes 221 et 231 par des biellettes 27 et 28 paralleles entre 
20 elles, assurant la transmission de la motorisation aux arbres 24 et 25. 

On designera par V3 la vitesse de rotation des arbres 3 1, 32, 24 et 25. 

La rotation des arbres 31 et 32 permet avec le passage du cable de realiser 
l'alternance de positionnement des biellettes 27 et 28. En effet, le pivotement des 
bielles 27 et 28 autour de leur axe fixe sur les chapes 311 et 321 permet le 
25 decentrage de la bielle 21 par rapport aux arbres 31 et 32. Ainsi le centre de la 
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bielle 2 1 decrit au cours de cette rotation, en projection sur un plan parallele a la 
bielle, une ellipse. 

Par ailleurs, le corps 5 porte sur sa face parallele a la bielle 21, un electro-aimant 
38 qui exerce une force de rappel sur la biellette 21 visant a compenser la force 
5 de gravite. 

Les moyens de pose 40 du cable sur la surface de reception 2 comprennent un 
galet de pose 41 tournant librement autour de son axe de rotation Y, dont la 
surface de revolution exterieure 410 est situee contre la surface de reception 2 de 
sorte que le cable passe entre ladite surface de revolution et la surface de 
10 reception. Ce galet de pose 41 est situe a proximite des deux galets de guidage 22 
et 23 de sorte a accueillir le cable provenant de ces galets. 

Un bras 42 porte le galet de pose 41 a l'une de ses extremites 420, 1' autre 
extremite 421 du bras etant fixe par 1' intermediate d'un support 43 au corps 5, 
ledit support etant monte pivotant sur une articulation elastique 45 sur le corps 5 
15 pour garantir la force d'applique du cable sur la surface rotative 2. 

Dans ce qui suit, on decrira succinctement le fonctionnement de l'appareil 
d'application pour la realisation d'une periode d'une sinusoide de cable, en 
reference aux figures 3 et 4 A a 4D. 

Notons en preambule de cette description que la vitesse V2 de rotation de la 
20 surface de reception 2 etant determinee, le reglage de la vitesse VI de delivrance 
du cable permet de fixer la quantite de cable delivre par tour de la surface 2. Par 
ailleurs, en l'absence de cable, les arbres 31 et 32 etant en rotation, l'electro- 
aimant 38 maintient la bielle 21 avec une position fixe des biellettes 27 et 28 aux 
chapes 311 et 321, et le centre de la bielle decria alors en projection sur un plan 
25 parallele a la bielle; un cercle. 
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En presence de cable et pour une vitesse V1=V2, le cable est pose de facon 
rectiligne. Lorsque la vitesse VI de delivrance du cable est superieure a la vitesse 
de rotation V2 de la surface rotative, le cable agit sur la bielle en exercant une 
poussee qui va permettre un pivotement des biellettes 27 et 28, la rotation des 

5 arbres 31 et 32 amene Palternance de position des biellettes puis on enchaine 
avec la poussee du cable. Ainsi pour VI superieure a V2, la vitesse V3 de 
rotation des arbres 31 et 32 permet de determiner l'alternance des biellettes 27 et 
28 par tour de la surface 2 et done la periode des ondulations realisees par le 
cable sur ladite surface. L'amplitude de ces ondulations est directement obtenue 

io par la quantite de c&ble delivre par tour de la surface 2 puisque e'est cette 
quantite qui « poussant » la bielle 21 determine Tangle d'inclinaison des 
biellettes 27 et 28. 

Ainsi pour modifier aisement l'amplitude des ondulations du cable sur la surface 
de reception 2 afin comme on l'a vue au debut du texte d' avoir des amplitudes 
15 differentes en continu selon la position radiale du cable, il suffit de modifier la 
quantite de cable delivre par tour de la surface 2 et done la vitesse VI. 
L'amplitude des ondulations s'ajuste d'elle-meme comme on l'a vu 
precedemment. Le systeme est done tres simple a adapter aux modifications des 
ondulations souhaitees. 



20 II est important de tenir compte de la nature du cable. En effet, comme on l'a dit 
precedemment, ce cable va agir comme un element pousseur de la bielle 2 1 done 
ce cable doit avoir une certaine raideur lui permettant de jouer ce role. Cette 
raideur est facile a obtenir selon le choix d'un cable metallique. Dans le cas d'un 
cable textile, il devient necessaire d'augmenter la force de l'electro-aimant pour 

25 que ce dernier joue un role plus important et que ce soit lui, et non plus le cable, 
qui provoque un changement de sens de la bielle 21 dans la direction 
transversale. 
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Les figures 4A a 4D illustrent done les emplacements de bielle 21 pour la 
realisation d'une periode P d'ondulations d'un cable C avec une amplitude A. 

On notera X", Y" et Z" les axes trigonometriques centres sur le centre du galet 
de pose 41, Z" etant parallele a l'axe de rotation du cabestan 11 et en considerant 
5 le sens. 

Sur la figure 4A, les biellettes 27 et 28 ont une position angulaire egale a zero, ce 
qui signifie que les arbres 32 et 31 sont respectivement alignes avec les arbres 24 
et 25, la position du cable au centre du galet de pose 41 correspond a la cote 
X"=0. C'est le debut de la periode. 

10 Sur la figure 4B, les arbres 31 et 32 ont tourne de 90°, les biellettes 27 et 28 sont 
done dans une des deux positions extremes que peut avoir la bielle 21, la position 
du cable correspond a X"=A/2. 

Sur la figure 4C, le cable est de nouveau dans une position X"=0, les arbres 31 et 
32 ayant tourne de 180°, les biellettes 27 et 28 sont revenues dans leur position 
15 d'alignement entre les arbres 31, 32 et 25, 24. 

Enfin sur la figure 4D, les arbres 31 et 32 ont tourne de 270° et les biellettes 27 et 
28 sont dans la deuxieme position « extreme » de la bielle 21, e'est-a-dire a 
l'opposee par rapport a l'axe Y' Y de leur position representee sur la figure 4B. 
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Au vu des ces figures, le controle la creation des ondulations du cabl6 sur la 
surface 2 par les mouvements de la bielle 2 1 apparait clairement. 



REVENDICATIONS 



1) Appareil d'application (1) d'au moins un cable sur une surface de reception 
rotative (2) ayant une vitesse de rotation V2, comprenant un corps (5) 
comportant des moyens de delivrance du cable (10) comprenant au moins un 
cabestan (11) ayant une vitesse de rotation VI, des moyens de deplacement 
transversal (20, 30) du cable par rapport a la surface de reception (2) et des 
moyens de pose (40) du cable sur ladite surface de reception, caracterise en 
ce que 1' amplitude du deplacement transversal des moyens de deplacement 
transversal (20, 30) du cable est asservie directement au rapport des vitesses 
VI et V2, cette amplitude etant modifiable de facon continue pendant la pose 
du cable. 

2) Appareil selon la revendication 1, dans lequel les moyens de deplacement 
transversal (20, 30) du cable comprennent des premiers arbres rotatifs (31, 
32) perpendiculairement a la direction de progression du cable, portes par le 
corps (5), et une tete de guidage (20) du cable montee pivotante sur lesdits 
premiers arbres rotatifs. 

3) Appareil selon la revendication 2, dans lequel la tete de guidage (20) est 
reliee aux premiers arbres rotatifs (31, 32) par des biellettes (27, 28), ces 
biellettes (27, 28) etant elles-memes montees sur la tete de guidage par 
1' intermediate de deuxiemes arbres (24, 25) d'axes paralleles aux premiers 
et montes a rotation sur ladite tete de guidage. 

4) Appareil selon l'une quelconque des revendications 2 ou 3, dans lequel la 
tete de guidage (20) porte deux galets de guidage (22, 23) du cable montes 
libre en rotation sur cette derniere et portant respectivement une gorge de 
reception (221, 231) dudit cable. 
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5) Appareil selon l'une quelconque des revendications 3 ou 4, dans lequel la 
tete de guidage (20) comprend une bielle (21) portant les deuxiemes arbres 
rotatifs (24, 25). 

6) Appareil selon l'une quelconque des revendications 2 a 5, dans lequel le 
corps (5) porte un electro-aimant (38) exercant une force de rappel sur la tete 
de guidage visant a compenser la force de gravite. 

7) Appareil selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, destine a la 
fabrication de pneumatiques. 

8) Appareil d'application (1) d'au moins un cable sur une surface de reception 
rotative (2) ay ant une vitesse de rotation V2, comprenant des moyens de 
delivrance du cable (10) comprenant au moins un cabestan (11) ayant une 
vitesse de rotation VI, des moyens de deplacement transversal (20, 30) du 
cable par rapport a la surface de reception (2) et des moyens de pose (40) du 
cable sur ladite surface de reception, caracterise en ce que les moyens de 
deplacement transversal (20, 30) du cable realisent ledit deplacement par la 
combinaison d'un mouvement de rotation autour d'un axe perpendiculaire a 
la direction de progression du cable avec un mouvement de pivotement dans 
un plan contenant l'axe de ladite rotation, 1' importance du pivotement etant 
determine par le rapport des vitesse VI et V2. 

9) Procede d'application d'au moins un cable sur une surface de reception 
rotative, notamment pour fabriquer des pneumatiques, qui comprend les 
etapes suivantes : 

- on delivre un cable dans une direction sensiblement perpendiculaire a 

l'axe de rotation de la surface de reception, 

- on deplace transversalement a ladite surface le cable afin de creer des 

ondulations sur cette derniere et 

- on pose le cable sur cette surface de reception, 
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caracterise en ce que le emplacement transversal du cable est obtenu par la 
combinaison (Tun mouvement de rotation autour d'un axe perpendiculaire a 
la direction de progression du cable avec un mouvement de pivotement dans 
un plan con tenant l'axe de ladite rotation, 1' importance du pivotement etant 
determinee par la quantite de cable delivre par tour de la surface de 
reception. 
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